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© Vorrichtung zur Erfassung von Fingerabdrucken 

® Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur optischen, 
einem abgerollten Fingerabdruck vergleichbaren Abbil- 
dung des Papilla rleisten musters eines Fingers, insbeson- 
dere einer Fingerkuppe, mit einer 

Beleuchtungseinrichtung (5, 6), einem Bildempfanger (9) 
sowie einem die vom Finger reflektierten Lichtstrahlen 
der Beleuchtungseinrichtung (5, 6) auf den Bildempfan- 
ger (9) lenkenden Objektiv (2, 4). Das Objektiv (2, 4) weist 
eine plan-konvexe Zylinderlinse (1) mit einer den Durch- 
messer des Fingers ubersteigenden Breite in einer mit der 
Planseite dem Finger zugewandten Anordnung mit paral- 
lel zur Fingerachse liegender Zylinderachse auf. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur opti- 
schen, einem abgerollten Fingerabdruck vergleichbaren Ab- 
bildung des Papillarleistenmusters eines Fingers, insbeson- 
dere einer Fingerkuppe, mit einer Beleuchtungseinrichtung, 
einem Bildempfanger sowie einem die vom Finger reflek- 
tierten Lichtstrahlen der Beleuchtungseinrichtung auf den 
Bildempfanger lenkenden Objektiv. 

[0002] Es ist weltweit unstreitig anerkannt, da6 die Papil- 
larleistenmuster eines Menschen einzigartig und unveran- 
derbar sind, daB also keine zwei Menschen identische Papil- 
larleistenmuster aufweisen, die sich nicht vererben und sich 
nach ihrer Ausbildung wahrend der Schwangerschaft zu 
Lebzeiten des Menschen durch natiirliche Ereignisse nicht 
verandern. Zur Identifizierung eines Menschen wird das Pa- 
pillarleistenmuster hinsichtlich der Gestalt und Anordnung 
genau definierter Strukturen iiberpriift, wobei es zur siche- 
ren Identifizierung gunstig ist, eine rnoglichst groBe Daten- 
basis zu haben, um so rnoglichst viele Ubereinstimmungen 
feststellen zu konnen. In der Praxis werden die Papillarlei- 
stenmuster in der Regel dadurch abgenomrnen, daB die 
Oberflache des Fingers mit Farbe oder Fett benetzt und die- 
ser Finger auf einen saugfahigen Untergrund gepreBt wird, 
wobei zur VergroBerung der Datenbasis eine Abrollbewe- 
gung vorgenommen wird, um die gesamte Oberflache des 
Fingers abzubilden, insbesondere auch die dem Fingernagel 
benachbarten Seitenbereiche. Auf diese Weise erhalt man, 
was man unter einem abgerollten Fingerabdruck versteht, 
der die Standardform des weltweit uber Jahrzehnte gesam- 
melten Datenbestandes darstellt, der uberwiegend im krimi- 
nalistischen Bereich genutzt worden ist und genutzt wird. 
Dariiberhinaus haben aber die Papillarleistenmuster an Be- 
deutung gewonnen, um anhand biometrischer Daten eine 
Personenidentifizierung zu ermoglichen und so den Zugang 
zu geschiitzten Bereichen oder Systemen zu gewahren. Die 
konventionelle Art der Abnahme eines abgerollten Finger- 
abdruckes ist dabei nicht praktikabel und wird auch von 
weiten Kreisen durch Assoziationen zu einer Verbrecherkar- 
tei nicht akzeptiert. Zur Abbildung des Papillarleistenmu- 
sters wurden daher optische Systeme konzipiert, die aller- 
dings den Nachteil aufweisen, daB der Finger nur entspre- 
chend einer Draufsicht mit einer reduzierten Datenbasis er- 
faBt wird. Zur Oberwindung dieses Problemes ist in der 
US 4,553,837 eine Vorrichtung beschrieben, bei der der Fin- 
ger um eine im Querschnitt halbkreisfbrmige Rinne aufge- 
legt wird, um die herurn mittels eines Motors um eine mit 
der Fingerachse zusammenfallende Drehachse die Beleuch- 
tungseinrichtung und der Bildempfanger herumgefuhrt 
wird, um so verschiedene Satze von Informationssignalen 
aufzunehmen und diese zu einem einer abgerollten Finger- 
abdruck entsprechenden Abbild zusammenzufugen. Nach- 
teilig ist dabei der hohe apparative Aufwand sowie die 
Lange der MeBzeit, da die Aufnahmeapparatur um den Fin- 
ger herum gedreht werden muB, der wahrend dieser Zeit 
rnoglichst bewegungslos verharren muB, um so zu einer gu- 
ten Abbildung zu gelangen. AuBerdem ist es ungtinstig, daB 
der Finger sich beim Aufpressen auf die Rinne verformt und 
sich die Struktur der Fingerlinien verandert. 
[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art so auszubil- 
den, daB fur die einem abgerollten Fingerabdruck vergleich- 
bare Abbildung des Papillarleistenmusters eine einzige Auf- 
nahme ausreichend ist. 

[0004] Diese Aufgabe wird nach der Erfindung bei einer 
Vorrichtung der eingangs genannten Art dadurch gelost, daB 
das Objektiv eine plan-konvexe erste Zylinderlinse mit einer 
den Durchmesser des Fingers ubersteigender Breite auf- 



weist in einer mit der Planseite dem Finger zugewandten 
Anordnung mit parallel zur Fingerachse liegender Zylinder- 
achse. 

[0005] Die Erfindung bietet den Vorteil, daB auch die von 
5 den Seitenbereichen des Fingers reflektierten Lichtstrahlen 
von den Randbereichen der Zylinderlinse in Richtung des 
Bildempfangers gebrochen werden, so daB nicht lediglich 
die Draufsicht des Fingers, sondern auch dessen Seitenbe- 
reiche Teil der Abbildung sind, die dadurch vollstandig ei- 
10 nem abgerollten Fingerabdruck entspricht, ohne daB Auf- 
nahmen aus unterschiedlichen Perspektiven erforderlich 
sind. 

[0006] Zur sicheren Erfassung der von den seitlichen Be- 
reichen des Fingers ausgehenden Strahlen durch den Rand- 

15 bereich der Zylinderlinse auch dann, wenn der Finger nicht 
exakt mittig zur Zylinderlinse ausgerichtet ist, ist vorgese- 
hen, daB die Breite der ersten Zylinderlinse mindestens dem 
zweifachen Durchmesser des Fingers entspricht. Bevorzugt 
ist aber, wenn die erste Zylinderlinse eine dem dreifachen 

20 Durchmesser des Fingers entsprechende Breite aufweist, um 
so eine rnoglichst genaue Abbildung des Papillarleistenmu- 
sters auch von Bereichen in der Nahe des Fingernagels zu 
erhalten. 

[0007] Durch die optischen Eigenschaften der plan-kon- 

25 vexen ersten Zylinderlinse kommt es zu Abbildungsfehlem, 
die zwar reproduzierbare Abbildungen ergeben, aber die 
Qualitat der Abbildungen der Papillarleistenmuster auf dem 
Bildempfanger beeintrachtigen. Im Rahmen der Erfindung 
ist daher weiterhin vorgesehen, daB der ersten Zylinderlinse 

30 im Strahlengang eine Korrekturlinse nachgeordnet ist. Mog- 
lich ist dabei, daB die Korrekturlinse durch eine zylindrische 
Zerstreuungslinse mit parallel zur Fingerachse liegender Zy- 
linderachse gebildet ist, die die Verschiebung der Scharfee- 
bene in deren senkrechten Hauptschnitt kompensiert. Alter- 

35 nativ besteht die Moglichkeit, daB die Korrekturlinse durch 
eine zylindrisch sammelnde zweite Zylinderlinse mit gegen- 
iiber der ersten Zylinderlinse um 90° in der Planebene ge- 
drehter Zylinderachse gebildet ist, die daftir sorgt, daB die 
Scharfeebene im parallelen Hauptschnitt der ersten Zylin- 

40 derlinse mit der Scharfeebene im senkrechten Hauptschnitt 
zusammenfallt. 

[0008] Zur Fokusierung der Lichtstrahlen auf dem Bild- 
empfanger sind weiterhin der ersten Zylinderlinse im Strah- 
lengang nachgeordnet eine GroBfeldlinse sowie eine Objek- 
45 tivlinse angeordnet, die zusammen ein telezentrisches Ob- 
jektiv bilden. 

[0009] Um eine gute Ausleuchtung des Fingers zu errei- 
chen, ist im Rahmen der Erfindung weiterhin vorgesehen, 
daB die Beleuchtungseinrichtung zwei an den beiden Seiten 

50 der ersten Zylinderlinse angeordnete Lichtquellen aufweist, 
beispiels weise Leuchtdioden. Eine nochmal verbesserte 
Ausleuchtung des Fingers wird dadurch erreicht, daB die 
Beleuchtungseinrichtung zwei unterhalb der fur den Finger 
vorgesehenen Position auf der dem Bildempfanger zuge- 

55 wandten Seite der ersten Zylinderlinse angeordnete Licht- 
quellen aufweist. Wiederum einer Verbesserung der Aus- 
leuchtung dient, daB in jeder fur eine der Lichtquellen vor- 
gesehen Einbaulagen mehrere in linearen Reihen ausgerich- 
tete Lichtquellen vorhanden sind, so daB ein groBer Bereich 

60 gleichmaBig gut ausgeleuchtet ist und ohne Qualitatsverlust 
Finger unterschiedlicher Lange, Dicke und Position uber der 
ersten Zylinderlinse abgebildet werden konnen. 
[0010] Dazu ist weiterhin vorgesehen, daB die zwischen 
der ersten Zylinderlinse und dem Bildempfanger angeordne- 

65 ten Reihen der Lichtquellen um 90° in der Planebene gegen- 
iiber den seitlich der ersten Zylinderlinse angeordneten Rei- 
hen gedreht sind. 

[0011] Nach einer ganz besonders bevorzugten Ausfuh- 
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rungsform der Erfindung ist weiterhin vorgesehen, daB die 
Lichtquellen zur Abstrahlung polarisierten Lichtes geeignet 
sind, oder daB zwischen der Beleuchtungseinrichtung und 
der fur den Finger vorgesehenen Position ein erster Polarisa- 
tionsfilter angeordnet ist. Die Verwendung polarisierten 5 
Lichtes bietet deutliche Vorteile, da durch die bevorzugte 
Abbildung der glanzenden Strukturen der Kontrast der Pa- 
pillar leisten wesentlich vergroBert wird. Wenn weiterhin im 
Abbildungsstrahlengang dem Bildempfanger vorgelagert 
ein zweiter Polarisationsfilter angeordnet ist, ergibt sich die 10 
Moglichkeit einer definierten Selektion von Oberhaut- und 
Unterhautmuster, wobei eine hervorgehobene Darstellung 
der glanzenden Oberhaut allein, eine hervorgehobene Dar- 
stellung der diffus reflektierenden Unterhaut allein oder eine 
Darstellung beider Hautmustem in Kombination moglich 15 
ist. Die Genauigkeit biornetrischer Verfahren zur Personeni- 
dentizierung wird dadurch erhoht, wobei zugleich die Si- 
cherheit vor Betrug verbessert wird, da Unterhautsstruktu- 
ren nicht leicht gefalscht werden konnen, insbesondere nicht 
mit den Oberhautstrukturen zugleich prasentiert werden 20 
konnen. 

[0012] Der Abbildung der Oberhautstruktur dient, wenn 
im Beleuchtungsstrahlengang und im Abbildungsstrahlen- 
gang gleichsinnig polarisiertes Licht vorliegt, wahrend die 
Unterhautstruktur abgebildet wird, wenn im Beleuchtungs- 25 
strahlengang und im Abbildungsstrahlengang ungleichsin- 
nig polarisiertes Licht vorbegt. 

[0013] Weiterhin ist ein Positionssensor zur Erfassung der 
korrekten Positionierung eines Fingers vorgesehen, um so 
einerseits iiberhaupt die Aufhahme einer Abbildung auszu- 30 
losen, wenn ein Finger oberhalb oder auf der ersten Zylin- 
derlinse positioniert ist, andererseits eine fehlerhafte oder 
nicht optimale Positionierung auszuschlieBen, wenn die 
Aufhahme ausgelost wird. 

[0014] Im folgenden wird die Erfindung an einem in der 35 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiel naher erlau- 
tert; die einzige Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

[0015] Die in der Zeichnung dargestellte Vorrichtung 
dient dazu, ohne Ruckgriff auf einen Farb- oder Fettabdruck 40 
auf optischem Wege eine einem abgerollten Fingerabdruck 
vergleichbare Abbildung des Papillarleistenmusters eines 
Fingers zu erzeugen, wozu die Vorrichtung eine Beleuch- 
tungseinrichtung 5, 6, einen Bildempfanger 9 sowie ein die 
vom Finger reflektierten Lichtstrahlen der Beleuchtungsein- 45 
richtung 5, 6 auf den Bildempfanger 9 lenkendes Objektiv 2, 
4 aufweist. Um auch die von dem Seitenbereich des Fingers 
reflektierten Strahlen erfassen zu konnen, umf aBt das Objek- 
tiv 2, 4 eine plan-konvexe erste Zylinderlinse 1 mit einer den 
Durchmesser des Fingers ubersteigender Breite, wobei die 50 
Anordnung so getroffen ist, daB die erste Zylinderlinse 1 mit 
der Planseite dem Finger zugewandt und mit der Zylinder- 
achse parallel zur Fingerachse ausgerichtet ist. Bei dem in 
der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiel weist die 
erste Zylinderlinse 1 eine dem dreifachen Durchmesser des 55 
Fingers entsprechende Breite auf. 

[0016] Durch die optischen Eigenschaften der ersten Zy- 
linderlinse 1 kommt es zu Abbildungsfehlern, da die. Schar- 
feebene des parallelen Hauptschnitts nicht mit der Scharfee- 
bene des senkrechten Hauptschnittes zusammenfallt. Um 60 
diese Abbildungsfehler zu korrigieren, ist der ersten Zylin- 
derlinse 1 im Strahlengang eine Korrekturlinse 3 nachgeord- 
net, die bei dem in der Zeichnung dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel durch eine zylindrisch sammelnde zweite Zy- 
linderlinse mit gegeniiber der ersten Zylinderlinse 1 um 90° 65 
in der Planebene gedrehter Zylinderachse gebildet ist. Nach 
einem nicht in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist es moglich, die Korrekturlinse 3 durch eine zylin- 



drische Zerstreuungslinse mit parallel zur Fingerachse lie- 
gender Zylinderachse zu bilden. In dem Strahlengang zwi- 
schen der ersten Zylinderlinse 1 und dem Bildempfanger 9 
ist weiterhin eine GroBfeldlinse 2 sowie eine Objektivlinse 4 
angeordnet, die zusammen ein telezentrisches Objektiv bil- 
den. Die erste Zylinderlinse 1 bildet mit der GroBfeldlinse 2 
sowie der Objektivlinse 4 ein hyperzentrisches Objektiv, 
wodurch im senkrechten Hauptschnitt eine umgekehrte Per- 
spektive und damit eine getreue Abbildung der Mantelflache 
des Fingers entsteht, das auch die Abbildung aus den Seiten- 
bereichen des Fingers einschlieBt. 

[0017] Zur Erzielung einer guten Ausleuchtung des Fin- 
gers iiber dessen gesamte abzubildende Umfangsflache 
weist die Beleuchtungseinrichung 5, 6 zwei an den beiden 
Seiten der ersten Zylinderlinse 1 angeordnete Lichtquellen 5 
sowie zwei unterhalb der fur den Finger vorgesehenen Posi- 
tion auf der dem Bildempfanger 9 zugewandten Seite der er- 
sten Zylinderlinse 1 zwei weitere Lichtquellen 6 auf, wobei 
in dem Ausfuhrungsbeispiel in jeder fur eine der Lichtquel- 
len 5 + 6 vorgesehenen Einbaulage mehrere in linearen Rei- 
hen ausgerichtete Lichtquellen 5 + 6 vorhanden sind und 
weiterhin die zwischen der ersten Zylinderlinse 1 und dem 
Bildempfanger 9 angeordneten Reihen der Lichtquellen 6 
um 90° gegeniiber den seitlich der ersten Zylinderlinse 1 an- 
geordneten Reihen der Lichtquellen 5 gedreht sind. 
[0018] Es ist moglich, Lichtquellen 5 + 6 zu verwenden, 
die zur Abstrahlung polarisierten Lichtes geeignet sind; bei 
dem in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
sind hingegen zwischen der unpolarisiertes Licht erzeugen- 
den Beleuchtungseinrichtung 5, 6 und der fur den Finger 
vorgesehenen Position Polarisationsfilter 7, 8 angeordnet; 
weiterhin ist im Abbildungsstrahlengang dem Bildempfan- 
ger 9 vorgelagert ein zweiter Polarisationsfilter 12 vorgese- 
hen, wobei eine relative Ausrichtung der Polarisationsfilter 
7, 8, 12 so zueinander moglich ist, daB die Polarisationsrich- 
tung im Beleuchtungsstrahlengang und im Abbildungsstrah- 
lengang gleichsinnig, also mit parallel liegenden Polarisati- 
onsvektoren, oder ungleichsinnig ist, wobei in einem Fall 
die Oberhautstrukturen, im anderen Fall die Unterhautstruk- 
turen abgebildet werden, wie dies in der DE 198 18 229 Al 
beschrieben und hier daher nicht im einzelnen zu wiederho- 
len ist. 

[0019] Oberhalb der ersten Zylinderlinse 1 ist weiterhin 
ein Positionssensor 10, 11 angeordnet, der aus einer IR- 
Leuchtdiode 10 und einer Fotodiode U besteht und dazu 
dient, eine Aufhahme des Papillarleistenmusters durch den 
Bildempfanger 9 auszuiosen, wenn ein Finger oberhalb der 
ersten Zylinderlinse 1 in der richtigen Lage mittig positio- 
niert ist, wobei eine Aufhahme sowohl moglich ist, wenn 
unmittelbarer Kontakt des Fingers mit der Planseite der er- 
sten Zylinderlinse 1 besteht oder auch zur kontaktlosen Er- 
fassung ein geringer Abstand von einigen Millimetem ein- 
gehalten wird. 

[0020] Als Bildempfanger 9 ist ein CCD- oder CMOS- 
Sensor geeignet, deren Signale einer Speichereinheit und/ 
oder einem Komparator, insbesondere einer EDV-Anlage 
zugefuhrt werden. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur optischen, einem abgerollten Fin- 
gerabdruck vergleichbaren Abbildung des Papillarlei- 
stenmusters eines Fingers, insbesondere einer Finger- 
kuppe, mit einer Beleuchtungseinrichtung (5, 6), einem 
Bildempfanger (9) sowie einem die vom Finger reflek- 
tierten Lichtstrahlen der Beleuchtungseinrichtung (5, 
6) auf den Bildempfanger (9) lenkenden Objektiv (2, 
4), dadurch gekennzekhnet, daB das Objektiv (2, 4) 
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eine plan-konvexe erste Zylinderlinse (1) mit einer den 
Durchmesser des Fingers iibersteigender Breite auf- 
weist in einer mit der Planseite dem Finger zugewand- 
ten Anordnung mit parallel zur Fingerachse liegender 
Zylinderachse. 5 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Breite der ersten Zylinderlinse (1) 
mindestens dem zweifachen Durchmesser des Fingers 
entspricht. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB die erste Zylinderlinse (1) eine dem drei- 
fachen Durchmesser des Fingers entsprechende Breite 
aufweist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der ersten Zylinderlinse (1) 15 
im Strahlengang eine Korrekturlinse (3) nachgeordnet 
ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Korrekturlinse (3) durch eine zylin- 
drische Zerstreuungslinse mit parallel zur Fingerachse 20 
liegender Zylinderachse gebildet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Korrekturlinse (3) durch eine zylin- 
drisch sammelnde zweite Zylinderlinse mit gegeniiber 
der ersten Zylinderlinse (1) um 90° in der Planebene 25 
gedrehter Zylinderachse gebildet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der ersten Zylinderlinse (1) 
im Strahlengang nachgeordnet eine GroBfeldlinse (2) 
sowie eine Objektivlinse (4) angeordnet sind. 30 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Beleuchtungseinrich- 
tung (5, 6) zwei an den beiden Seiten der ersten Zylin- 
derlinse (1) angeordnete Lichtquellen (5) aufweist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB die Beleuchtungseinrich- 
tung (5, 6) zwei unterhalb der fur den Finger vorgese- 
hen Position auf der dem Bildempfanger (9) zuge- 
wandten Seite der ersten Zylinderlinse (1) angeordnete 
Lichtquellen (6) aufweist. 40 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in jeder fur eine der Lichtquellen (5 
+ 6) vorgesehenen Einbaulage mehrere in linearen Rei- 
hen ausgerichtete Lichtquellen (5 + 6) vorhanden sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die zwischen der ersten Zylinderlinse (1) 
und dem Bildempfanger (9) angeordneten Reihen der 
Lichtquellen (6) um 90° in der Planebene gegeniiber 
den seitlich der ersten Zylinderlinse (1) angeordneten 
Reihen gedreht sind. 50 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquellen (5 + 6) 
zur Abstrahlung polarisierten Lichtes geeignet sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Beleuch- 55 
tungseinrichtung (5, 6) und der fur den Finger vorgese- 
henen Position ein erster Polarisationstilter (7, 8) ange- 
ordnet ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Abbildungsstrahlengang dem 60 
Bildempfanger (9) vorgelagert ein zweiter Polarisati- 
onsfilter (12) angeordnet ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Beleuchtungsstrah- 
lengang und im Abbildungsstrahlengang gleichsinnig 65 
polarisiertes Licht vorliegt. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Beleuchtungsstrah- 



lengang und im Abbildungsstrahlengang ungleichsin- 
nig polarisiertes Licht vorliegt. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Positionssensor (10, 
11) zur Erfassung der korrekten Positionierung eines 
Fingers vorgesehen ist. 
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